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Abstrak 
Bendung gerak Sei Padang  D.I. Bajayu di bangun pada daerah aliran sungai (DAS) Padang Tebing 
Tinggi. Bendung ini di desain untuk mengakomodasi kepentingan irigasi ( D.I Paya Lombang 1588 Ha, 
D.I Langau 2000 Ha dan D.I Bajayu 4000 Ha) dan pengendalian Banjir kota Tebing Tinggi. Bendung sei 
Padang D.I. bajayu harus dirancang dengan struktur yang tahan lama. Sehingga pada perencanaan 
harus benar-benar dihitung dengan baik agar tidak terjadi kesalahan dalam pembangunan yang 
mengakibatkan musibah yang lebih parah  akibat perhitungan perencanaan stuktur yang kurang 
maksimal dan kesalahan-kesalahan pada waktu pelaksanaan pembangunan. Stabilitas bendung juga 
sangat perlu diperhatikan karena bendung berfungsi untuk menaikkan tinggi muka air. Sasaran yang 
hendak dicapai adalah penentuan besarnya gaya berat sendiri, tekanan lumpur, tekanan hidrostatis, 
uplift, tekanan tanah aktif dan gaya gempa yang dipergunakan sebagai acuan untuk memeriksa 
keamanan bendung terhadap gaya guling dan gaya gelincir. Berdasarkan hasil perhitungan analisis 
untuk mencapai stabilitas diatas maka faktor keamanan pada saat normal gaya guling adalah 1,734 dan 
faktor keamanan gaya gelincir adalah 2,395. Berdasarkan hasil perhitungan tersebut maka dapat 
ditarik kesimpulan bahwa bendung aman terhadap gaya guling dan gaya gelincir dengan mengaju pada 
persyaratan untuk gaya guling Sfg >1,5 dan syarat untuk gaya gelincir Sfge>1,5.  
Kata Kunci : Bendung, Stabilitas, Guling, Gelincir 
 
Abstract  
The Gated Weir at The Sei Padang D.I. Bajayu is built in the river basin (RB) of Padang Tebing Tinggi. This 
weir is designed to accommodate irrigation (D.I Paya Lombang 1588 Ha, D.I Langau 2000 Ha and D.I 
Bajayu 4000 Ha) and The Flood Control of  Tebing Tinggi city.  The Gated Weir at The Sei Padang D.I. 
Bajayu should be designed with a durable structure. The stability of the weir is also very necessary because 
the weir works to raise the height of the air face. The targets to be known are gravity, sludge, hydrostatic, 
lift, and soil used as a reference for checking arches and slip styles. Based on the results of the analysis to 
achieve stability above the value at the normal time of the rolling force is 1.734 and the factor of slip 
hairstyle is 2.395. Based on these results, It can be concluded that the weirs are safe for bolsters and sliding 
force by applying to the level for the rolling force Sfg is > 1.5 and the slip force is Sfge > 1.5.  
Key Words : Weir, Stability, Rolling, Slip 
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PENDAHULUAN 
Gagalnya air masuk melalui 
bangunan pengambilan bebas bajayu yang 
berada didaerah aliran sungai (DAS) 
padang Tebing Tinggi, merupakan suatu 
masalah yang besar. Akibat musim 
kemarau yang berkepanjangan 
menyebabkan debit atau permukaan 
sungai padang terus menyusut. Lebih 
kurang 1300 hektar areal pertanian di 
Desa paya Lombang dan Kuta Baru, 
kecamatan Tebing Tinggi, kabupaten 
Serdang Bedagai Sumatera Utara 
kekeringan. Apabila keadaan ini terus 
berlanjut maka dapat dipastikan kondisi 
pertanian khususnya padi akan semakin 
buruk dan bahkan dapat mengalami gagal 
Panen. Disisi lain juga masyarakat Tebing 
Tinggi beranggapan bahwa bendung di 
Paya Lombang merupakan penyebab 
utama naiknya muka air sungai Padang 
sehingga bila debit sungai padang 
meningkat maka banjir di kota Tebing 
Tinggi tidak dapat dielakkan. 
Maka dari  faktor masalah tersebut 
Pemerintah melalui Kementrian Pekerjaan 
Umum , PPK Irigasi dan Rawa I, SNVT 
Pelaksanaan Jaringan Pemanfaatan Air 
Sumatera II (PJPA) Provinsi Sumatera 
Utara mengambil kebijakan yaitu dengan 
merencanakan sebuah bendung di Sei 
Padang dengan luas cakupan 7.558 hektar 
yang meliputi Daerah Irigasi Bajayu, 
Daerah Irigasi Paya Lombang dan Daerah 
Irigasi Langau. Bendung ini nantinya 
diharapkan dapat memenuhi kebutuhan 
air bagi pertanian dan mengendalikan 
banjir. 
Dalam jurnal Tumpal Alexander 
Pakpahan Dan Ahmad Perwira Mulia yang 
berjudul, Perhitungan Stabilitas Bendung 
Pada Proyek PLTM Aek Silang II Dolok 
Sanggul, dijelaskan bahwa Untuk 
merencanakan suatu bendung harus 
memenuhi persyratan stabilitas yang 
menjadi persyratan penting guna 
menjamin umur bendung dan 
kemampuannya untuk menaikkan muka 
air. Stabilitas bendung adalah bentuk 
gambaran yang mendefinisikan bahwa 
bendung tersebut dalam keadaan 
sempurna dapat dimanfaatkan sebagai 
suatu bendung, yang ditinjau dari 
ketahanan bendung menerima gaya-gaya 
internal dan eksternal yang dialaminya 
seperti, gaya guling, gaya geser, 
keruntuhan yang disebabkan oleh gempa 
maupun banjir.  
Beberapa kejadian kerusakan 
bendung di Indonesia yang prinsip 
stabilitasnya sama dengan bendung ini 
adalah peristiwa jebolnya bendung 
sempor di Kabupaten Kebumen pada 27 
november 1967, bending lodah di 
Grobokan, dan bendungan Situ Gintung 
yang jebol pada 17 maret 2009 (Surya 
Online, Kementrian PU wajibkan waduk 
Gondang buat RTD Februari 2013). Untuk 
mencegah kejadian seperti ini maka perlu 
dilakukan analisis stabilitas bending. 
Dalam hal tersebut diatas penulis 
tertarik untuk melakukan analisis 
bendung DI Bajayu guna meningkatkan 
pemahaman tentang bendung dan 
memberi manfaat bagi penelitian 
selanjutnya dengan topik yang sama. 
Adapun judul yang diambil adalah “Analisa 
Stabilitas Bendung Gerak Pada Proyek 
Pembangunan Bendung gerak Sei Padang 
D.I. Bajayu Tebing Tinggi Sumatera Utara”. 
 Adapun maksud Penelitian ini 
adalah untuk mennganalisa keamanan 
stabilitas desain bendung DI Bajayu 
terhadap gaya Guling, Gaya geser/gelincir 
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dan stabilitas daya dukung tanahnya. 
Tujuannya adalah untuk menjaga 
bangunan bendung tetap aman apabila 
suatu saat nanti terjadi hal-hal yang 
membuat bendung tersebut berguling atau 
bergeser seperti bencana alam. Penelitian 
ini akan membahas tentang nilai 
keamanan bendung D.I. Bajayu terhadap 
gaya Geser, Gaya Guling, Erosi Bawah 
Tanah Pada Kondisi Normal, Kondisi 
banjir dan Menghitung nilai keamanan 
Daya Dukung Tanah Bendung D.I. Bajayu. 
 
METODE PENELITIAN 
Metode penelitian yang digunakan 
dengan melakukan pengumpulan data 
dilapangan. Dan data yang menyangkut 
stabilitas bendung serta Menganalisis 
seluruh data. Perhitungan dilakukan 
dengan menggunakan Buku Panduan 
Standar Perencanaan Irigasi Kriteria 
Prencanaan Bagian Jaringan Irigasi KP-
02dan Bagian Bangunan Utama KP-06 
Departemen Pekerjaan Umum Direktorat 
Jenderal Sumber Daya Air dan Buku-buku 
literatur lain. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Gambar 1. Kerangka Berpikir 
Sumber: Hasil Analisis 2017/2018 
 
HASIL DAN PEMBAHASAN 
Untuk menghitung stabilitas bendung 
harus ditinjau pada saat kondisi normal 
dan kondisi ekstrem seperti saat banjir. 
Ada beberapa gaya yang harus dihitung 
untuk mengetahui stabilitas bendung, 
antara lain: 
a. Gaya berat sendiri bendung 
b. Gaya gempa 
c. Gaya hidrostatis 
d. Gaya tekan ke atas (Uplift Pressure) 
e. Gaya tekan lumpur. 
Pada saat banjir gaya-gaya bekerja 
ada yang mengalami perubahan seperti 
gaya tekan  ke atas (Uplift Pressure) dan 
Hidrostatis. Sementara gaya-gaya yang 
tetap adalah gaya akibat beban sendiri, 
gaya gempa, dan Gaya Tekanan Lumpur. 
 
Data Teknis Bendung 
Adapun data teknis bendung DI Bajayu 
adalah sebagai berikut:  
1. Type Bendung  : Bendung Gerak 
2. Elevasi mercu :+14.00 
3. Lebar bendung : 54 m 
4. Lebar efektif (Be) 
-   Tinggi mercu (p) : 4,3 m 
-    n : jumlah pilar  = 6 buah 
-   Kp = koefisien kontraksi pilar = 
0,01 
- Ka = koefisien kontraksi pangkal 
bendung = 0,2 
Lebar bruto yaitu 54 m dengan 6 
buah pilar dengan lebar 2 m. 
Lebar netto = 54 – 6.2 = 42 m 
Mulai 
Pengumpulan data 
 
Primer: 
- Lebar sungai 
- Kedalaman sungai 
- Elevasi dasar sungai 
Sekunder: 
- Gambar rencana 
- Data studi literatur 
- Data topografi 
- Data mekanika tanah 
 
Pengolahan data 
 
Analisa data 
 
Kesimpulan dan 
saran 
 
Selesai 
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Maka, Be = 42 – 2(6.0,01 + 0,2) x 
4,3 
Be = 39,79 m 
 
Analisis Stabilitas Bendung  
Perhitungan stabilitas dihitung 
berdasarkan beberapa kondisi yaitu pada 
kondisi normal, kondisi normal ada 
gempa, kondisi banjir dan kondisi banjir 
dengan gempa. Kondisi ini diperhitungkan 
terhadap: 
1) Guling , 2) Gelincir, 3) Penurunan 
 
- Berat Sendiri Bendung 
Perhitungan beban  mati akibat 
berat sendiri didapat dari hasil 
perkalian berat tubuh bendung itu 
sendiri dengan berat jenis bahan yang 
digunakan. Sedangkan momen yang 
bekerja pada tubuh bendung akibat 
beban mati didapat dari hasil perkalian 
gaya akibat berat sendiri dengan lengan 
momen yang ditinjau dari titik 
keruntuhannya. 
 
Gambar 2. Beban Mati Sebagai Gaya Akibat  
                  Berat Sendiri 
Sumber: Hasil Analisis 2017/2018 
 
Perhitungan: 
Besar gaya berat sendiri segmen G1 ; 
 
Volume  = panjang x tinggi x lebar 
  = 1,0 x 0,5 x 1 
  =0,5 m3 
Besar gaya = Volume x Bj Pas. Beton 
  = 0,5 x 2,3  
  = 1,15 ton 
Momen   = Gaya x jarak 
  = 1,15 x 11,75  
  = 13,51 tm. 
Selanjutnya perhitungan besar gaya dan 
momen yang terjadi akibat berat sendiri 
dari tubuh bendung dapat dilihat pada 
tabel di bawah ini. 
Tabel1. Gaya dan Momen Akibat Berat       
     Sendiri 
 
Sumber: Hasil Analisis 2017/2018  
 
 - Gaya Akibat Gempa 
Gaya akibat beban gempa berupa gaya 
horizontal (He) dan momen gempa (Me) 
Besarnya dihitung dengan rumus: 
He = E * G 
Dimana E (Koefisien gempa) 
Berdasarkan peta zona gempa dan peta 
geologi, Kabupaten Serdang Bedagai dan 
Kota Tebing Tinggi terletak pada zona C. 
Maka diambil nilai Z = 1,0 dan jenis taah 
adalah Diluvium dengan nilai n = 0,87 dan 
m = 1,05. Serta diperhitungkan dengan 
periode ulang kegempaan yaitu periode 
ulang 100 tahun dengan nilai ac = 160 
cm/det2 
Ad=  n (ac x z) m =  0,87(160.1)1,05 = 
179,409 cm/det2. 
Maka, Koefisien Gempa E adalah 
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Gambar 3. Gaya akibat gempa 
Sumber: Hasil Analisis 2017/2018 
 
perhitungan:  
 
Besar gaya akibat Gempa segmen K1 
Besar gaya berat (G1) = 1,15 ton 
Besar gaya = koefisien x gaya berat 
sendiri 
 = 0,183 x 1,15 
 = 0,2105 ton 
Momen = Gaya x Jarak 
 = 0,2105 x 6,25 
 = 1,32 tm 
Selanjutnya perhitungan dilakukan 
dengan cara tabelaris. 
 
Tabel 2. Gaya dan Momen Akibat Gempa 
 
Sumber: Hasil Analisis 2017/2018 
 
- Tekanan Air / Hidrostatis 
Perhitungan dilakukam dengan 
mengambil potongan 1 meter panjang 
bendung dan tekanan air yang 
diperhitungkan adalah gaya hidrostatis. 
Besar gaya hidrostatis adalah fungsi 
kedalaman yang bekerja tegaklurus 
terhadap muka bangunan.  
Tekanan air arah horizontal 
(hidrostatis). 
      Pn = ½ x h x  air 
      h = 4 meter ; air = 1 ton/m2 
Pn = ½ x 4 x 1,0 =  2 t/m2 
Gaya hidrostatis P : 
P = Pn x h  = 2 x 6.5 = 13 ton 
Tinggi titik tangkap gaya hidrostatis 
(lengan momen) : 
hcp = 1/3 x 6.5 = 2.167 meter 
momen yang bekerja 
M = P x hcp  = 13 x 2.167 = 28.17  tm 
 
Gambar 4. Gaya Hidrostatis Pada Keadaan 
Normal 
Sumber: Hasil Analisis 2017/2018 
 
Selanjutnya Perhitungan gaya Hidrostatis 
dapat dilihat pada table dibawah ini. 
Tabel 4. Gaya dan Momen Akibat Tekanan 
Hidrostatis Pada Keadaan Normal 
 
Sumber: Hasil Analisis 2017/2018 
 
- Tekanan Lumpur 
Gaya ini berasal dari tanah lumpur 
menekan bangunan air. 
Hl = ½ .Kl .w . HT2 
Dimana : 
HL = gaya horizontal lumpur. 
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KL = koefisien tekanan lumpur, biasanya = 
0,5. 
W = berat jenis lumpur dalam air. 
HT = tinggi lumpur. 
Dianggap lumpur setinggi mercu dengan 
berat isi lumpur = 1,2 ton/m3 dan sudut 
geser dalam = 30 derajat 
2167,0 hPs    (ton/m3) 
 
 
Gambar 5.Tekanan Lumpur yang Bekerja 
Sumber: Hasil Analisis 2017/2018  
 
Besarnya gaya tekanan lumpur 
 = 0,167 h2 = 0,167 x 0,52 = 0,0418 ton 
Besar Momen Tekanan Lumpur  
= Besar Gaya Lumpur x Panjang Lengan  
= 0,0418 x 6.167 = 0.258  t.m (dapat 
dilihat dalam Tabel 5). 
 
          Tabel 5. Gaya dan Momen Akibat Tekanan            
Lumpur 
 
 
Sumber: Hasil Analisis 2017/2018 
 
- Gaya Angkat/ Uplift 
Gaya Up Lift yang bekerja pada 
bendung adalah  gaya tekan air yang 
bekerja pada dasar dan tubuh bendung. 
Gaya ini bekerja tegak lurus terhadap 
bidang tegak . Besar Gaya Up Lift pada 
setiap titik pada dasar bendung dapat 
dihitung dengan mempergunakan Teori 
Lane sebagai berikut : 
H
L
Lx
Hx Px  
Total panjang rayapan Ltot = 17,63 
meter, dan  Δh = 5,50 meter. 
0
Titik Guling
1.50 2.00
1.50 3.75
1.00 1.50 1.00
2.50
5.50
1
2 3
4 5
6 7
8 9
10
2.10
3.00
3.90
1
2
3 4 5
6 7
8
9
10
11 12 13 146.75
6.50
5.26
5.01
5.78 5.44
6.14
5.52
11.50
 
Gambar 6. Gaya Uplift yang Bekerja Pada   
Kondisi Normal 
Sumber: Hasil Analisis 2017/2018 
 
Perhitungan:  
P1 = 6,5 x 1,5 x 1,00 = 9,75 ton ; Jarak 
(Panjang Lengan) = 10,75 + 1,5/2 = 11,5 m 
Maka Momen dibidang 1 akibat gaya Uplift 
= 9,75 x 11,5 = 112,13 t.m. 
 
Tabel 6. Gaya dan Momen Akibat Uplift 
Pada Kondisi Normal 
 
Sumber: Hasil Analisis 2017/2018 
 
          Stabilitas Bendung Pada Kondisi Normal 
JCEBT (Journal of Civil Engineering, Building and Transportation), 3 (1) Maret 2019: 49-61 
55 
 
        Seperti yang telah dijelaskan 
sebelumnya bahwa tubuh bendung harus 
stabil terhadap guling, geser dan 
penurunan. Untuk menghitung stabilitas 
tersebut maka terlebih dahulu gaya-gaya 
dan  momen yang bekerja ditabulasi 
sehingga memudahkan perhitungan. 
Tabulasi gaya dan momen yang terjadi 
pada kondisi normal dapat dilihat pada 
tabel berikut: 
Tabel 7. Tabulasi Gaya dan Momen Kondisi  
Normal 
 
Sumber: Hasil Analisis 2017/2018 
 
Faktor Keamanan Terhadap Guling 
Pada Kondisi Normal 
 Faktor keamanan terhadap guling 
dapat dihitung dengan cara: 
Izin KeamananFaktor   
Mg
Mt
 Sf 



 
Mg   = momen total sesungguhnya yang 
menyebabkan terjadinya   guling  
Mt       = momen tahan terhadap guling 
SF      = faktor keamanan terhadap guling. 
Faktor Keamanan Terhadap Guling Tanpa 
Gempa 
 
1,734 > 1,50  OK 
Faktor Keamanan Terhadap Guling 
Dengan Gempa 
 
 
1,491> 1,30   OK 
 
 
Faktor Keamanan Terhadap Gelincir 
Pada Kondisi Normal 
 Faktor keamanan terhadap gelincir 
dapat dihitung dengan cara: 
SFizin


   
H
C.B  V f.
 Sf  
dengan:  
C  = kohesi tanah = 0 untuk pasir (kg/m2) 
B  = lebar telapak (m) 
∑V = gaya verikal total (ton) 
∑H = gaya horizontal total (ton) 
f = Kefisien Gelincir = 0,75 
Faktor Keamanan Terhadap Gelincir 
Tanpa Gempa 
 
 
2,395> 1,50  OK 
 
Faktor Keamanan Terhadap Gelincir 
dengan Gempa 
 
1,323> 1,30  OK 
Gaya Luar yang Bekerja Pada Kondisi 
Banjir  
 
- Gaya Angkat/ Uplift 
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   Gambar 7. Gaya Hidrostatis pada Kondisi  
Banjir 
Sumber: Hasil Analisis 2017/2018 
 
 
Perhitungan Segmen 1 : 
Pn = ½ x h x  air 
h = 4meter ; air = 1 ton/m2 
Pn = ½ x 4 x 1,0 =  2 t/m2 
Gaya hidrostatis P : 
P = Pn x h  = 2 x 5 = 10 ton 
Tinggi titik tangkap gaya hidrostatis 
(lengan momen) : 
hcp = 7+5 x 2/3 = 10,33 meter 
momen yang bekerja: 
M = P x hcp  = 13 x 10,33 = 103,20  tm 
Untuk selanjutnya besarnya gaya dan 
momen akibat tekanan hidrostatis  dapat 
dilihat pada tabel dibawah ini: 
 
Tabel 8. Gaya dan  Momen  yang  Bekerja  
Akibat Tekanan Air pada Kondisi 
Banjir 
 
Sumber: Hasil Analisis 2017/2018 
 
- Tekanan Lumpur 
Tekanan lumpur yang terjadi sama 
antara kondisi normal dan banjir 
sehingga gaya yang bekerja akibat 
tekanan lumpur sama seperti dalam 
tabel 5. 
 
- Gaya Angkat/ Uplift 
Gaya angkat/ uplift sangat 
berpengaruh pada perbedaan tinggi 
energi di hulu dan di hilir bendung. 
Gaya angkat/ kondisi banjir dapat 
dilihat pada gambar berikut: 
0
Titik Guling
1.50 2.00
1.50 3.75
1.00 1.50 1.00
2.50
5.50
1
2 3
4 5
6 7
8 9
10
1 2
3 4 5
6 7
8 9 10 11
12
13 14
8.55
8.40 8.25
8.10
8.46
8.26
8.93
8.05
11.50
4.50
5.80
2.20
 
Gambar 8. Gaya Angkat yang Bekerja pada  
Kondisi Banjir 
Sumber: Hasil Analisis 2017/2018 
 
Perhitungan:  
P1 = 8,4 x 1,5 x 1,00 = 12,60  ton ; Jarak 
(Panjang Lengan) = 10,75 + 1,5/2 = 11,5 
m; Maka Momen dibidang 1 akibat gaya 
Uplift = 12,59 x 11,5 = 144,90 t.m 
Gaya dan momen yang bekerja di tubuh 
bendung pada kondisi banjir dapat dilihat 
pada tabel berikut: 
Tabel 9. Gaya dan Momen yang Bekerja 
JCEBT (Journal of Civil Engineering, Building and Transportation), 3 (1) Maret 2019: 49-61 
57 
 
Akibat Gaya Angkat pada Kondisi 
Banjir 
 
Sumber: Hasil Analisis 2017/2018 
 
- Gaya Gempa 
Gaya gempa yang bekerja tidak 
terpengaruh pada kondisi normal maupun 
banjir karena gaya gempa dipengaruhi 
oleh factor kondisi tanah, zona kegempaan 
dan berat tubuh bendung itu sendiri. 
Sehingga nilai gaya yang bekerja akibat 
gempa adalah sama seperti yang telah 
disajikan dalam tabel 2.  
 
          Stabilitas Bendung Pada Kondisi Banjir 
        Tabulasi gaya dan momen yang terjadi 
pada kondisi banjir dapat dilihat pada 
tabel berikut: 
 
Tabel10.Tabulasi Gaya dan Momen 
Kondisi Banjir 
 
 
Sumber: Hasil Analisis 2017/2018 
 
Faktor Keamanan Terhadap Guling 
Kondisi Banjir 
Faktor Keamanan Terhadap Guling Tanpa 
Gempa 
 
 
1,523 > 1,30  OK 
 
Faktor Keamanan Terhadap Gelincir 
Faktor Keamanan Terhadap Gelincir 
Tanpa Gempa 
 
 
3,115 > 1,30  OK 
 
Stabilitas Terhadap Bahaya Bawah 
Tanah (Piping) 
 Metode Lane, disebut metodea 
ngka rembesan Lane (weighted creep ratio 
method), adalah yang dianjurkan untuk 
mencek bangunan-bangunan utama untuk 
mengetahui adanya erosi bawah tanah. 
Metode ini memberikan hasil yang aman 
dan mudah dipakai. Untuk bangunan-
bangunan yang relatif kecil, metode-
metode lain mungkin dapat memberikan 
hasil-hasil yang lebih baik, tetapi 
penggunaannya lebih sulit. 
Metode ini membandingkan panjang 
jalur rembesan di bawah bangunan di 
sepanjang bidang kontak 
bangunan/pondasi dengan beda tinggi 
muka air antara kedua sisi bangunan. 
Di sepanjang jalur perkolasi ini, 
kemiringan yang lebih curam dari 450  
dianggap vertikal dan yang kurang dari 
450 dianggap horizontal. Jalur vertikal 
dianggap memiliki daya tahan terhadap 
aliran 3 kali lebih kuat daripada jalur 
horisontal. 
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CL = 
H
LL Hv  3/1  
di mana: 
 CL  : Angka rembesan Lane (lihat 
Tabel 4.11) 
Σ Lv :   jumlah panjang vertikal, m 
Σ LH :   jumlah panjang horisontal, m 
H    :   beda tinggi muka air, m 
 
Tabel 11. Harga-harga minimum angka 
rembesan Lane (CL) 
 
Sumber: Standar Perencanaan Irigasi  
                       KP-02 
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Gambar 9. Panjang Rembesan Tanpa Sheet 
Pile 
Sumber: Hasil Analisis 2017/2018 
 
Dari gambar 9. maka dapat dihitung angka 
rembesan Lane dimana angka rembesan 
Lane yang didapat harus lebih besar 
dibandingkan dengan angka rembesan 
Lane sesuai dengan jenis tanah pondasi 
bendung yang tertera dalam tabel 11. 
Jenis tanah pondasi yaitu pasir halus 
hingga sedang sehingga diambil nilai CL 
sebesar 7,0. 
Perhitungan panjang rayapan tanpa 
menggunakan sheet pile dapat dilihat pada 
tabel berikut: 
 
Tabel 12. Perhitungan Panjang Rembesan 
Tanpa Sheet Pile 
 
 
Sumber: Hasil Analisis 2017/2018 
 
Nilai panjang rembesan (L) tanpa sheet 
pile adalah 27,40 m. 
Nilai rembesan izin = CL x ΔH 
= 7 x 5,5 m 
= 38,5 m 
Stabilitas terhadap piping : 
L CL  x ΔH 
27,40< 38,5 Tidak OK 
 
Karena nilai L <CL  x ΔH, maka tubuh 
bendung perlu ditambahkan sheet pile. 
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Gambar 10. Panjang Rembesan Dengan  
Sheet Pile 
Sumber: Hasil Analisis 2017/2018 
 
Perhitungan panjang rayapan dengan 
menggunakan sheet pile dapat dilihat pada 
tabel berikut: 
 
Tabel 13. Perhitungan Panjang Rembesan 
Dengan Sheet Pile 
 
Sumber: Hasil Analisis 2017/2018 
 
Menggunakan Sheet Pile 
Nilai panjang rembesan (L) tanpa sheet 
pile adalah 41,40 m. 
Nilai rembesan izin = CL x ΔH 
           = 7 x 5,5 m 
           = 38,5 m 
Stabilitas terhadap piping : 
L CL  x ΔH 
41,40  > 38,5 OK 
Maka, untuk mengatasi bahaya bawah 
tanah (piping), tubuh bendung 
ditambahkan dengan sheet pile sepanjang 
3 m di lantai hulu dan sheet pile sepanjang 
4 m di tubuh bendung. 
 
Stabilitas Terhadap Daya Dukung 
Tanah 
 Stabilitas diperiksa pada kondisi-
kondisi berikut: 
Kondisi Ekstrim 
Kasus 1-1  Kondisi Banjir dengan Gempa 
Kasus 1-2  Kondisi Banjir tanpa Gempa 
Kasus 2-1 Kondisi normal dengan gempa 
dan uplift 
Kasus 2-2 Kondisi normal dengan gempa 
dan tanpa uplift 
Kondisi Normal 
Kasus 3-1 Kondisi normal dengan uplift 
Kasus 3-2 Kondisi normal tanpa uplift 
Jarak esentrisitas harus memenuhi 
ketentuan berikut: 
e =[ ƩM/ƩV-L/2] 
e ≤ l / 6L normal, dan e ≤  l / 3L gempa 
Dimana,  
e adalah jarak eksentrisitas (m) 
L adalah panjang dasar (m) 
Hasil perhitungan nilai eksentrisitas dapat 
dilihat pada tabel berikut: 
 
Tabel 14. Tabel perhitungan eksentrisitas 
 
Sumber: Hasil Analisis 2017/2018 
 
Analisa Daya Dukung Pondasi 
Kekuatan  tekan di bawah diperoleh dari 
formula dan harus diuji terhadap daya 
dukung pondasi. 
P = ∑ V / L (1+6e/L) 
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Dimana,  
P adalah kekuatan tekan dari lapisan 
bawah 
Hasil perhitungan kekuatan tekan dari 
lapisan bawah pondasi dapat dilihat pada 
tabel berikut. 
 
Tabel 15. Perhitungan Kekuatan Tekan   
Dari Lapisan Bawah Pondasi 
 
Sumber: Hasil Analisis 2017/2018 
 
Daya dukung pondasi diperoleh dari 
Persamaan berikut. 
Qu = a c Nc + r z Nq + b r B Nr 
Dimana,  
qu adalah daya dukung ultimate t/m2 
C adalah kohesi, tegangan kohesi dalam 
t/m2 
Nc, Nq, dan Nr adalah faktor daya dukung 
pondasi 
r adalah berat jenis tanah dalam t/m2. 
B adalah lebar kaki pondasi menerus, m. 
a dan b adalah faktor dimensi. 
z adalah kedalaman pondasi di bawah  
permukaan tanah. 
Nilai parameter untuk perhitungan daya 
dukung pondasi dapat dilihat pada tabel 
berikut. 
 
Tabel 15. Parameter daya Dukung Pondasi 
 
Sumber: Hasil Analisis 2017/2018 
 
Hasil perhitungan daya dukung tanah 
pondasi dapat dilihat pada tabel berikut: 
 
 Tabel 16. Perhitungan Daya Dukung 
Pondasi 
 
Sumber: Hasil Analisis 2017/2018 
 
Dengan demikian, tubuh bendung aman 
terhadap daya dukung pondasinya. Namun 
akibat adanya beban pintu yang bergerak 
maka diperlukan perhitungan khusus 
untuk stabilitas pilar pintu yang juga 
merupakan bagian yang tidak terpisahkan 
dari tubuh bendung. 
 
SIMPULAN 
 Berdasarkan Analisa Stabilitas 
Bendung D.I. Bajayu Tebing Tinggi, 
Kabupaten Serdang Bedagai Provinsi 
Sumatera Utara, diperoleh faktor 
keamanan pada kondisi normal gaya 
guling adalah 1,734 dan faktor keamanan 
gaya gelincir adalah 2,395. Berdasarkan 
hasil perhitungan tersebut maka dapat 
ditarik kesimpulan bahwa bendung aman 
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terhadap gaya guling dan gaya gelincir 
dengan mengaju pada persyaratan untuk 
gaya guling Sfg >1,5 dan syarat untuk gaya 
gelincir Sfge>1,5. 
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